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               論   文   の   要   旨 
 
 審査対象論文で著者は、アフリカの天水条件の水分欠乏下における安定多収を目的として開発されたアジア
イネとアフリカイネの種間雑種NERICA（New Rice for Africa）の生殖成長期の土壌水分ストレスに対する生
育や収量・収量構成要素の反応をアジアイネの陸稲品種などと比較検討するとともに、品種間差をもたらす形
態および生理機能を解析した。 
第１章で著者は、アジアイネの多収性とアフリカイネのストレス耐性を合わせ持つとされるNERICA品種はア
フリカで普及が進められているが、天水条件での生育や収量は水分欠乏により大きく左右されるとされること、
また、NERICAの収量低下に品種間差が認められるものの、品種の反応は報告によって異なることを指摘し、そ
の原因が水分欠乏の時期とその強度が異なることに起因すると推定したうえで、これらを厳密に制御した研究
の必要性を述べている。 
第２章で著者は、「NERICA 1」、「NERICA 4」、「NERICA 7」と日本の陸稲品種「ゆめのはたもち」の生殖
成長期の異なる時期にpF 2.3～2.7の土壌水分ストレス（以下、ストレス）を与え、収量および収量構成要素
に及ぼす影響をポット試験で検討した。その結果、幼穂分化期～穂ばらみ期のストレスは籾数を減少させ、穂
ばらみ期～登熟期のストレスは登熟歩合を低下させて収量を減少させるが、NERICA品種の中にストレスによる
籾数の減少、または、登熟歩合の低下の程度が小さい品種が存在することを明らかにした。 
第３章で著者は、幼穂分化期のストレスは分化穎花数を減少させ、穂ばらみ期のストレスは穎花退化率を増
加させるが、穎花退化率の増加の方が籾数の減少への影響が大きいことを明らかにした。穎花退化率の増加は
「ゆめのはたもち」よりNERICA品種の方が大きく、NERICA品種間では「NERICA 1」より「NERICA 4」や「NERICA 
7」の退化率が大きいが、「NERICA 4」と「NERICA 7」はストレスにより光合成機能が低下しやすいことに加
え、両品種とも穎花の生存のために多くの同化産物を要することが関係すると考察した。また、NERICA品種は
「ゆめのはたもち」より気孔が開きやすい性質を持ち、特に「NERICA 4」はストレス下で気孔が閉鎖しにくく、
葉緑体に障害を受けて光合成機能が低下しやすい性質を持つことを明らかにした。 
第４章で著者は、穂ばらみ期～開花期のストレスは受精率を低下させて、そのため登熟歩合が低下すること
を明らかにした。この受精率の低下は葯・花粉の発育不良と葯の裂開阻害による柱頭の受粉障害に起因するこ
と、NERICA品種はストレスの有無にかかわらず「ゆめのはたもち」に比べて葯が裂開しにくく受粉能力が劣り、
「NERICA 1」は穂ばらみ期のストレスにより葯・花粉が発育不良となりやすく、「NERICA 4」は開花期のスト
レスにより葯の裂開が阻害されやすいため受粉障害が起こりやすいことを明らかにした。 
第５章で著者は、登熟期のストレスにより穎果の発育停止率が増加して登熟歩合が低下することを明らかに
した。「NERICA 4」と日本の水稲品種「あきたこまち」を供試して登熟過程の炭水化物の動態と関連酵素の活
性等を解析し、ストレスによる発育停止率の増加は炭水化物供給の減少と穎果のデンプン合成活性の低下によ
ること、「NERICA 4」は「あきたこまち」よりストレス下で胚乳細胞の分裂やデンプン合成関連酵素の活性が
抑制されやすく、穎果の炭水化物蓄積が不足して発育停止率が増加しやすいことを明らかにした。 
以上の結果に基づき、第６章で著者は、NERICA品種の特性に適した栽培環境や今後の品種改良の方向につい
て考察し、ストレス下でのNERICA品種の穎花退化率の軽減には穂の着粒構造の遺伝的改良や窒素の肥培管理の
改善による光合成機能の向上、受精率の向上には葯の構成成分の遺伝的改良による裂開の促進、発育停止率の
軽減にはデンプン合成関連酵素の発現制御の研究と遺伝的改良が必要なことを指摘した。また、今後の品種特
性に基づくNERICAの利用に関して、根域が制限されるポット栽培のストレス下で光合成機能が高い「NERICA 1」
は硬い耕盤層などにより根系の拡大が制限されやすい圃場、気孔が開きやすく水分を損失しやすい「NERICA 4」
は根系の拡大により土壌深層の水が利用しやすい圃場に適すると考察した。 
 
               審   査   の   要   旨 
  
 NERICAはアフリカの食糧問題を解決する切り札として大きな期待がかけられ普及が進んでいるが、その品種
特性や栽培技術に関する情報は必ずしも十分でない。著者は、主要なNERICA品種に一定の強度の土壌水分スト
レスを与え、収量および収量構成要素に及ぼす影響を日本の陸稲または水稲品種と比較検討し、品種間差異を
もたらす形態および生理機能を解析した。その結果、土壌水分ストレスによってNERICA品種の収量が低下する
要因を、ストレスを受ける生育時期ごとに穂ばらみ期の穎花の退化のしやすさ、穂ばらみ期～開花期の葯の裂
開不良による受粉障害、登熟期の穎果でのデンプン合成関連酵素の活性抑制による発育停止率の増加などの要
因を明らかにするとともに、NERICAの中にもこれらの形質に品種間差があることを認めた。本研究は、水分ス
トレスによるイネの穎花形成、開花受精および登熟阻害の生理機構の解明に関する新たな基盤情報であると同
時に、NERICAの品種改良や栽培改善の方向を示すなど応用面で貴重な成果であり、今後の天水条件下における
NERICA品種の技術開発や普及に貢献するものである。 
 令和元年７月２３日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を
行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ
って合格と判定された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
